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(57) Abstract: The invention relates to a helical antenna comprising at 
least one helix which is formed by at least two radiating wires (31). Ac- 
cording to the invention, at least one of said radiating wires is associated 
with a parasitic wire (34) having a width which is less than or equal to 
the radiating wire(s), such as to broaden the bandwidth of the antenna. 

(57) Abrege : L'invention concerne une antenne helicoidale compre- 
nant au moins une h61ice formee d'au moins deux brins rayonnants (3 1). 
Selon T invention, au moins un desdits brins rayonnants est associe* a un 
brin parasite (34) de largeur inferieure ou 6gale au ou aux brins rayon- 
nants de facon a Slargir la bande passante de T antenne. 
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Antgn^J^licQWale a large bafldfii 

Le domaine de l'invention est celui des antennes & large bande passante et 
k diagramme de rayonnement h6misph6rique ou quasi-hemisph6rique. Plus 

5 precis6ment, 1* invention conceme les antennes h61icoidales de ce type. 

L'antenne de l'invention trouve notamment des applications dans le cadre 
des c&mmunications mobiles par satellite entre des utilisateurs fixes et/ou des 
mobiles de tout type, par exemple aeronautiques, maritimes ou terrestres. Dans ce 
domaine, plusieurs systemes de communication par satellite sont mis en ceuvre, ou 

10 sont actuellement en cours de developpement (par exemple les syst&mes 
INMARSAT, INMARSAT-M, GLOBALSTAR (marques depos<Ses),...). Ces 
antennes pr^sentent egalement un interet dans le deploiement des systemes de 
communications personnelles (PCS) par satellites ggostationnaires. 

Ces systemes ont pour but de fournir aux utilisateurs terrestres des 

15 nouveaux services de communications (multimedia, tdlephonie) via les satellites. 
A l'aide de satellites g6ostationnaires ou defilants, ils permettent d'obtenir une 
couverture terrestre globale. Ils doivent etre similaires aux syst&mes cellulaires 
terrestres en termes de coGt, de performance et de taille. Ainsi, l'antenne situee sur 
le terminal de Tutilisateur est un 616ment c\6 du point de vue de la reduction de la 

20 taille. 

De tels syst&mes sont notamment decrits dans les documents d' Howard 
Feldman, D.V. Ramana : « An introduction to Inmarsat's new mobile multimedia 
service », Sixth International Mobile Satellite Conference, Ottawa, Junel999, et 
de J.V. Evans : « Satellite systems for personal communications », IEEE A-P 

25 Magazine, Vol. 39, n° 3, June 1997. 

Pour tous ces syst&mes, qui pr^voient des liaisons avec des satellites 
g^ostationnaires, les incidences tres diff^rentes des signaux re9us ou 6mis 
imposent aux antennes de poss£der un diagramme de rayonnement k couverture 
h£misph6rique ou quasi-h6misph6rique. De plus la polarisation doit etre circulaire 

30 (gauche ou droite) avec un rapport inf&rieur k 5 dB dans la bande utile. 
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Plus g6n€ralement, l'invention peut trouver des applications dans tous les 
syst&mes necessitant Femploi d'une large bande et une polarisation circulaire. 

Dans ces differents domaines d' application, les antennes doivent en effet 
presenter les caracteristiques pr6c6dentes soit dans une bande passante tr&s large, 
5 de Fordre de 10 % ou plus, soit dans deux sous-bandes voisines correspondant 
respectivement a la reception et k remission. 



frequence limine en general a 6 ou 2l 8 % pour un ROS infSrieur a deux. 

Un fonctionnement plus large bande peut etre obtenu en utilisant des 
15 antennes HQI bicouche. Ces antennes sont fornixes par r f 'emboitement ,! 
concentriques de deux helices quadrifilaires rgsonnantes coaxiales, coupldes 
electromagn6tiquement. L'ensemble fonctionne comme deux circuits r6sonnants 
couples, dont le couplage ecarte les frequences de resonance. On obtient ainsi une 
antenne heiice quadrifilaire r6sonnante bicouche, selon la technique d6crite dans 
20 FR - 89 14952. 

Cette technique pr6sente Tavantage de n^cessiter un seul syst&me 
d'alimentation, et de permettre un fonctionnement double bande ou large bande. 

En revanche, elle presente Tinconv^nient de n^cessiter la realisation de 
deux circuits imprimis et imbriqu^s, et, dans le fonctionnement double bande, de 
25 n'offrir qu'une faible largeur de bande dans chaque sous-bande. En 
fonctionnement large bande, la largeur de bande obtenue reste limitee. 

Un autre exemple de realisation est d£crit en detail dans le document 
"Analysis of quadrifilar resonant helical antenna for mobile communications" 
(analyse de V antenne heiice quadrifilaire resonnante pour les communications 



On connait dej&, par le document de brevet FR-89 14952 au nom de France 

* • 
Telecom (marque deposee), un type d' antenne quadrifilaire en heiice 

particuli&rement adapte k de telles applications. Une antenne quadrifilaire est 




possfcde des caracteristiques proches des criteres ^nonces, dans une bande de 
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avec les mobiles), par A. Sharaiha et C. Terret (IEE - Proceedings H, vol. 140, n° 
4, aout 1993). 

Selon ce mode de realisation, les brins rayonnants sont imprimis sur un 
substrat di61ectrique de faible 6paisseur, puis enroutes sur un support cylindrique 
5 transparent du point de vue radioelectrique. Les quatre brins de l'h61ice sont 
ouverts ou court-circuites h une extr6mit6 et connects 61ectriquement a r autre 
extremity. 

Cette antenne n£cessite un circuit d' alimentation, qui assure l'excitation ° 
des diffcrents brins d' antenne par des signaux de meme amplitude en quadrature 
10 de phase. Cette fonction peut Stre realis^e h partir de structures de coupleurs 3dB 
-90° et d'un anneau hybride. L'ensemble peut etre realist en circuit imprim6 et 
place k la base des antennes. On obtient ainsi une alimentation simple mais 
encombrante. 



15 alimentation) soit de taille et de poids les plus r6duits possible, et qu'elle ait un 

cout le plus faible possible. 

Plusieurs approches visant h r6duire les dimensions de 1'antenne et de son 

syst&me d ! alimentation ont 6t6 proposes. On peut notamment citer, £ titres 

d'exemples, les solutions pr£sent6es : 
20 - dans le document de brevet FR-96 03698, au nom de France Telecom 



Comme mentionn£ plus haut, il est souhaitable que 1'antenne (incluant son 



(antenne h61ice h alimentation large bande int£gr6e) ; 



dans le document de brevet FR-00 11830, au nom de France Telecom 
(antenne h61icoidale a pas variable) ; 



25 



dans le document de brevet FR- 0011843, au nom de France Telecom 
(antenne h&icoidale k brins de largeur variable) ; et 



dans l'article de B. Desplanches, A. Sharaiha et C. Terret intitule 
« Parametrical study of printed quadrifilar helical antennas with central 
dielectric rods » (Microwave and Opt. Technol. Letters, Vol. 20, N° 4, 
February 20, 1999). 



30 



N6anmoins, ces antennes n'offrent pas une trfes grande largeur de bande. 
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On connait 6galement dans P£tat de la technique des antennes h h61ice h 
Elements rayonnants replies illustr£es respectivement dans un document de brevet 
US-6,229,499 de la socidte XM Satellite Radio (marque d£pos6e) et dans un 
document de brevet US-6,278,414 de la soci&e Qualcomm (marque d£pos£e). Ces 
5 antennes possfedent des elements rayonnants qui sont en partie replies sur eux- 
mSmes permettant, ainsi, de r£duire leur hauteur. N6anmoins, ces antennes 
presentent T inconvenient d'etre k bande Stroke. 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces divers inconv^nients 
de 1'etat de la technique. 
10 Plus pr6cis£ment, un objectif de l'invention est de fournir une antenne 

hSlicoi'dale r£sonante pr^sentant une large bande passante, pouvant couvrir, par 
exemple, la bande d'emission et la bande de reception d'uri syst&me de 
communication. 

Notamment, un objectif de ^'invention est de fournir une telle antenne 
15 hfilicoidale pr^sentant une largeur de bande importante (sup6rieure & celle obtenue 
selon Tart ant£rieur) dans chaque sous-bande, lorsque deux sous-bandes sont 
pr£vues. 

Un autre objectif de l'invention est de fournir une telle antenne dont les 
dimensions, les performances et le cout de revient sont acceptables pour des 
20 terminaux portables de systemes cellulaires terrestres. 

Un autre objectif de 1' invention est de fournir une antenne de taille reduite 
tout en ayant un fonctionnement en large bande. 

Un objectif de F invention est £galement de fournir une antenne relativement 
simple h fabriquer, et par consequent de faible coQt. 
25 Encore un autre objectif de l'invention est de fournir une alternative 

technique aux solutions de Tart ant£rieur. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints 
selon Tinvention k Paide d'une antenne h£licoidale comprenant au moins une 
heiice form£e d'au moins deux brins rayonnants, au moins un des brins rayonnants 
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etant associe k un brin 'parasite de largeur inferieure ou egale au ou aux brins 
rayonnants de fa?on k eiargir la bande passante de Fantenne. 

Preferentiellement, Fantenne heiicoTdale est remarquable en ce que chacun 
des brins parasites est relie k la masse. 
5 Ainsi, on optimise le fonctionnement de Fantenne et notamment des brins 

parasites. 

Selon une caracteristique particuli&re, l'antenne heiicoidale est 
remarquable en ce que les brins rayonnants et les brins parasites sont imprimes sur 
un substrat. 

10 De cette manure, Fantenne heiicoTdale peut etre realis^e selon un mode de 

fabrication k la fois simple, efficace et k faible coflt. 

Selon une caracteristique preferentielle, Fantenne est remarquable en ce 

que chacun des brins rayonnants est associe a un brin parasite de largeur inferieure 

ou egale au brin rayonnant. 
15 Ainsi, on obtient un comportement selfique (correspondant a un brin 

rayonnant et notamment k sa longueur) associe a un comportement capacitif 

global (correspondant a F association d'un brin rayonnant et d'un brin parasite et 

dependant de la distance entre ces deux brins et du rapport entre leur largeur), le 

brin parasite etant preferentiellement de faible largeur. 
20 Selon une caracteristique particuliere, Fantenne helicoidale est 

remarquable en ce que le rapport entre la largeur de chacun des brins parasites et 

la largeur du brin rayonnant associe est inferieur ou egal k 0, 15 . 

Ainsi, les performances de Fantenne sont optimales notamment dans les 

bandes voisines de 1 GHz. 
25 Preferentiellement, Fantenne helicoidale est remarquable en ce que chacun 

des brins parasites est positionne par rapport au brin rayonnant associe de fa$on a 

optimiser le couplage entre le brin parasite et le brin rayonnant associe. 

Ainsi, un brin parasite et le brin rayonnant associe sont positionn6s de 

fa9on k optimiser la bande passante, un optimum de couplage etant, s'il existe, 
30 dependant de la distance les separant. 
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Ainsi, l'antenne poss&de une meilleure adaptation. 

Selon une caract^ristique particuli&re, l'antenne h^licoi'dale est 
remarquable en ce que chacun des brins parasites est plus 61oigne du brin 
rayonnant associe que de Tun au moins des autres brins rayonnants. 
5 En effet, une optimisation du couplage entre le brin parasite et le brin 

rayonnant associ6 est souvent obtenue en Sloignant le brin parasite du brin 
rayonnant assocte ; ainsi, plus le brin parasite et le brin rayonnant associe sont 
61oigri6s, plus la bande de rayonnement de l'antenne est large. 

Selon une caractdristique particuli&re, l'antenne hSlicoidale est A 
10 remarquable en ce que chacun des brins parasites est parallele au brin rayonnant 
auquel il est assocte. 

Ici, lorsqu'un brin parasite et le brin rayonnant associe sont rectilignes et 
de largeur constante ou variable, les deux brins sont paralleles si leurs lignes 
m€dianes longitudinales sont parallfeles. 
15 Ici, lorsqu'un brin parasite et/ou le brin rayonnant associ£ forment une 

ligne bris^e, les deux brins sont considers comme paralleles si Tune des trois 
conditions suivantes est respect^e : 

leur lignes medianes longitudinales sont paralleles ; ou 
leur lignes tangentes ext&rieures et/ou intSrieures suivant le sens de la 
20 longueur sont paralleles ; ou 

chacun des segments formant le brin parasite est parall&le k un segment 
associ6 du brin rayonnant. 
Ainsi, chacun des brins parasites et des brins rayonnants associ6s 
presentent un effet capacitif. 
25 Selon une caract^ristique particuli&re, l'antenne h^licoidale est 

remarquable en ce que chacun des brins parasites pr^sente sensiblement la meme 
longueur que le brin rayonnant auquel il est assocte. 

Ainsi, l'antenne est relativement simple h r^aliser (et notamment plus 
simple que si la liaison & la masse h une extr6mit6 du brin parasite se faisait, par 
30 exemple, au milieu du cylindre). 
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Selon une caract&ristique particulifcre, Tantenne helicoidale est 
remarquable en ce que Tune des extremity de chacun des brins rayonnants est 
relive par une liaison conductrice & Tune des extremites du brin rayonnant auquel 
le brin parasite est associ£. 

5 Ainsi, les brins parasites et les brins rayonnants associes peuvent etre 

graves sur un meme cot6 de substrat, P autre cot£ du substrat 6tant alors disponible 
pour une autre utilisation (par exemple, pour la gravure de brins suppl6mentaires 
ou d'une autre antenne h£lice). 

Selon une caracteristique particulifere, Tantenne helicoidale est 

10 remarquable en ce que Tune des extr£mit6s de chacun des brins rayonnants est 
relide par couplage & Tune des extr£mit6s du brin rayonnant auquel le brin parasite 
est associ£. 

Selqn une caract^ristique particultere, 1'antenne helicoidale est 
remarquable en ce que les brins rayonnants sont imprimis sur une premiere face 
15 d'un substrat et en ce que les brins parasites sont imprimis sur une deuxifcme face 
du substrat. 

Ainsi, la fabrication de l'antenne est simpliftee puisque l'alimentation 
(reliee notamment a un brin rayonnant) et la masse (reliee notamment h un brin 
parasite) ne sont pas necessairement presents sur le meme cot6 du substrat. Des 

20 trous m£tallis£s permettant le passage de la masse du cote de T alimentation ne 
sont done pas indispensables. 

Selon une caract£ristique particuli&re, 1'antenne helicoidale est 
remarquable en ce qu'au moins un brin parasite et un brin rayonnant voisin du 
brin rayonnant auquel le brin parasite est assocte se chevauchent. 

25 Ainsi, la distance entre un brin parasite et le brin rayonnant assocte est plus 

grande que celle sSparant deux brins rayonnants voisins. Cela permet notamment 
d'obtenir plus de marge pour le r6glage du couplage entre un brin parasite et le 
brin rayonnant associ£ et done de trouver plus facilement un optimum pour 
am61iorer la bande passante. 
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Selori une caract£ristique particuli&re, l'antenne h^licoidale est 
remarquable en ce que 1'extremite des brins rayonnants non relive h un brin 
parasite est connects h une ligne d'attaque d'un circuit d'alimentation. 
Ainsi, le fonctionnement de l'antenne est optimist. 
5 Selon une caract6ristique particulifcre, l'antenne helicoTdale est 

remarquable en ce qu'au moins une des helices est une h£lice quadrifilaire, 
comprenant quatre brins. 

* De cette fa?on, on obtient une bonne purete de polarisation circulaire. 
En outre, pour certains cafc, l'ouverture de l'antenne est trfes large, le 
10 diagramme de rayonnement etant quasi h6mispherique. 

Selon une caracteristique particuli&re, l'antenne h61icoi'dale est 
remarquable en ce que les brins rayonnants formant une h61ice presentent tous les 
memes dimensions et en ce que les brins parasites pr£sentent tous les memes 
dimensions. 

15 Ainsi, on obtient une meilleure polarisation circulaire, la sym£trie des brins 

6tant bonne. De plus, les brins possfedent une meme distribution de courant 
d6phas6e de 90°. 

Selon une caracteristique particuli&re, l'antenne h£licoYdale est 
remarquable en ce qu'au moins un des brins rayonnants et/ou parasites est form6 
20 d'au moins deux segments, les angles d'enroulement d'au moins deux des 
segments etant differents et determines de fa?on al£atoire ou pseudo-al6atoire k 
l'aide de moyens d' optimisation globale. 

Ainsi, la ligne form6e par chacun des brins rayonnant et/ou parasites est 
bris£e ce qui permet de rdduire la taille de l'antenne tout en conservant de bonnes 
25 performances. 

Selon une caracteristique particuliere, l'antenne heiicoidale est 
remarquable en ce qu'au moins un des brins rayonnants et/ou parasites pr6sente 
une largeur variable, variant de fa^on r£guli£re et monotone entre une largeur 
maximale et une largeur minimale. 
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De cette manfere, l'adaptation de l'antenne est simplifi6e, un paramfctre 
supptementaire de reglage 6tant disponible pour cette adaptation. 

Selon une caracteristique particuli&re, l'antenne h61icoidale est 
remarquable en ce que les brins rayonnants pr6sentent une longueur sensiblement 
5 differente d'un multiple de la longueur d'onde correspondant k la frequence 
moyenne de la bande d' Emission de l'antenne, divis^e par 4. 

Ainsi, on peut jouer sur l'ouverture de l'antenne contrairement aux 
antennes connues du type dipoles avec brin parasite, qui ont une longueur 
multiple de XI A ou X reprSsente la longueur d'onde d'emission de l'antenne. 
10 D'autres caract6ristiques et avantages de Tinvention apparaitront plus 

clairement k la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
pr^fSrentiel de l'invention, donn6 a titre de simple exemple illustratif et non 
limitatif, et des dessins annexes parmi lesquels : 



15 



- Les figures 1 et 2 illustrent une antenne h61ice quadrilifaire de type 
connu, k brins classiques de largeur constante, respectivement lorsque 
1'helice est developp6 (figure 1) et lorsqu'elle est enroul6e sur un 
support cylindrique (figure 2) ; 



- La figure 3 est un exemple d'hglice selon 1'invention, sous sa forme 
developp£e ; 



20 



La figure 4 presente une vue de face de l'h61ice de la figure 3, enroulee 
sur son support cylindrique ; 



- La figure 5 illustre un exemple de ROS mesur6 k l'entrSe d'un brin 
pour une antenne selon 1' invention ; 



25 



La figure 6 est une abaque de Smith repr£sentant l'imp€dance d'entr^e 
d'une antenne selon l'invention ; 



Les figures 7a et 7b illustrent une variante de l'invention selon laquelle 
des brins rayonnants et des brins parasites assoctes sont couples en 
etant imprimis sur deux faces opposes d'un substrat ; 
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- La figure 8 pr6sente un exemple d'antenne selon une variante de 
l'invention selon laquelle des brins rayonnants sont de largeur 
variable ; et 

Les figures 9a et 9b montrent un exemple d'antenne selon une autre 
5 variante de T invention prSsentant des brins rayonnants formant une 

ligne bris6e. 

Les figures 1 et 2 pr6sentent une antenne heHce quadrilifaire classique, telle 
que d6jk discut£e t en pr£ambule. Elle comprend quatre brins 1 1 , k 1 1 4 de longueur 
L2 et de largeur d. Ces brins rayonnants sont imprimis sur un substrat Htelectrique 

10 12 de faible 6paisseur enroule ensuite sur un support cylindrique 13 transparent du 
point de vue radio^lectrique, de rayon r, de circonfSrence c et de longueur axiale 
Li, et a 6tant Fangle d'enroulement. 

Classiquement, Tantenne n6cessite un circuit d' alimentation qui assure 
T excitation des diff6rents brins par des signaux de meme amplitude et en 

15 quadrature de phase. Cette fonction peut etre obtenue k partir de structures de 
coupleurs 3dB -90° et d'un anneau hybride, realisSe en circuit imprime et plac6 k 
la base des antennes. 

La figure 3 pr6sente un exemple d'h&ice 30 selon P invention, sous sa forme 
d£velopp6e. L' antenne HQI 30 comporte done 4 brins rayonnants conducteurs 31 , 

20 k 31 4 rSgulierement espaces, imprimis sur un substrat 32 et de largeur 6gale k Wa. 
Les quatre brins 31, a 31 4 sont replies sur eux memes k Tune de leur extr^mite 
respectivement 36, k 36 4 en formant chacun un brin parasite respectivement 34, k 
34 4 et connects k Tautre extr6mit6 aux lignes d'attaque du circuit d' alimentation 
33. 

25 Les brins parasites 34, k 34 4 ont une largeur W br infgrieure a la largeur, W a , 

des brins rayonnants afin de garantir un fonctionnement en large bande de 
Fantenne. Les brins parasites 34, k 34 4 sont connectes k la masse 35 k Fextr6mit6 
oppos6e k rextr6mit6 respectivement 36, k 36 4 . Dans le mode de realisation d6crit 
en regard de la figure 3, la largeur, W br , des brins parasites et la largeur, W a , des 

30 brins rayonnants sont constantes. 
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L'antenne 30 est ensuite enroulSe sur un support* cylindrique, comme 
illustr6e sur la figure 4, qui pr^sente une vue de face de l'antenne enroutee sur son 
support cylindrique. 

On d£crit maintenant en detail un mode de realisation particulier de 
5 l'invention. Bien entendu, il ne s'agit que d'un simple exemple, et de nombreuses 
variantes et adaptations sont possibles, en fonction des besoins et des applications. 

L'antenne r£alis6e et illustr^e en regard des figures 3 et 4 pr6sente les 
caract£ristiques suivantes : 

Longueur des brins : 0,83X ou X repr£sente la longueur d'onde 
10 correspondant a la frequence moyenne de la bande demission (cette 

longueur ayant 6t6 choisie pour optimiser l'ouverture de l'antenne) ; 
- Diam&tre:0,18X* 
Distance d : 9 mm ; 
Largeur W br : 1 ,95 mm 
15 - Rapport des largeurs de brin W a /W br : 8. 

Angle d'enroulement, a : 50°. 
G6heralement, la bande de l'antenne s'elargit lorsque la distance d 
augmente. Preferentiellement, le brin parasite est done proche du brin rayonnant 
voisin. 

20 D'une mani&re generate, il existe un optimum de bande passante en fonction 

de la distance entre un brin parasite et le brin rayonnant assocte. 

La figure 5 permet de visualiser le ROS 52 mesur6 en fonction de la 
frequence 50 (exprim6 en GHz sur la figure) mesur^e k l'entr£e d'un brin 
rayonnant pour l'antenne 30 illustrSe en regard des figures 3 et 4, les autres 6tant 
25 charges sous 50Q. 

Les antennes sont mesur^es k la frequence centrale Fl 6gale k 1.5 GHz. 
On constate que pour l'antenne HQI k brin repli6 selon l'invention, on 
obtient une adaptation de l'antenne HQI inferieure k -lOdB sur 1'intervalle allant 
de 1,27GHz k 1,65 GHz, soit une bande passante qui atteint 26%. Ainsi, l'antenne 
30 HQI pr6sente une augmentation significative de la bande passante. On passe en 
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effet d'une bande passante de l'ordre 6 k $ % pour une antenne HQI 
conventionnelle k une bande passante de l'ordre de 26% pour une antenne telle 
qu'illustrSe en regard des figures 3 et 4. 

Ainsi, T antenne h61ice quadrifilaire imprim€e repliee dont chaque brin 
5 parasite est reli6 k la masse permet remission et/ou la reception dans une large 
bande passante ou dans deux sous-bandes differentes possSdant chacune une large 
bande passante. 

La technique de 1' invention donne done une augmentation non n6gligeable 

de la bande passante. On obtient ainsi une antenne h^lice quadrilifaire imprim^e 
10 fonctionnant dans une large bande passante et/ou dans deux sous-bandes 

diffSrentes ayant chacune une large bande passante, et dont la hauteur est reduite. 

L'antenne h£lice quadrifilaire imprimSe repliee avec des brins parasites relies k la 

masse permet done une augmentation de la bande passante de l'antenne sans 

reduction des longueurs de brins. 
15 La figure 6 est une abaque de Smith repr6sentant l'impedance 60 d'entr^e 

d'une antenne selon Tinvention normalise k 50 Ohms. 

Une boucle 61 sur la courbe 60 est issue du couplage et donne la large bande 

puisque presente k l'int^rieur d'un cercle 62 correspondant k un ROS infSrieur ou 

egala2. 

20 La figure 7a presente un exemple d'h61ice 70 selon une variante de 

l'invention, sous sa forme d6velopp6e. L'antenne HQI 70 comporte done 4 brins 
rayonnants conducteurs 71 , k 71 4 rdgulierement espac6s, imprimis sur une 
premiere face du substrat 72 et de largeur 6gale k W a . Les quatre brins 71 , k 71 4 
sont connects k l'une de leur extr^mite aux lignes d'attaque du circuit 

25 d'alimentation 73. 

Des brins parasites 74, k 74 4 (repr6sent6s en pointilles) sont imprimis 
paraltelement aux brins rayonnants sur une seconde face du substrat 72 opposSe k 
la premiere face. Les brins parasites 74, k 74 4 sont connects k la masse 75 k l'une 
de leur extr6mit6 respectivement 71, k 71 4 . 
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Chacun des brins parasites 74, k 74 4 est couple par son extremity 
respectivement 75, k 75 4 non reli6e k la masse 75, k rextremite non reliee a 
r alimentation du brin respectivement 71, a 71 4 auquel il est associe. Les brins 
parasites 74, k 74 4 ont une largeur W br inferieure ou egale et, prSferentiellement 

5 trfes inferieure (dans un rapport W b /W a inferieur k 0,15), k la largeur, W a , des brins 
rayonnants afin de garantir un fonctionnement en large bande de Pantenne. Dans 
le mode de realisation decrit en regard des figures 7a et 7b, la largeur, W^, des 
brins parasites et la largeur, W a , des brins rayonnants sont constantes. 

Ici, la distance separant un brin parasite et le brin rayonnant associe n'est 

10 pas limitee par la distance separant deux brins rayonnants. Ainsi, la distance entre 
uri brin parasite et le brin rayonnant peut etre supgrieure k la distance separant 
deux brins rayonnants. Le couplage entre un brin parasite et le brin rayonnant 
associ6 et done la bande passante peuvent etre alors amelior6s. On poss&de alors 
plus de possibilites dans la recherche de couplage optimum. 

15 La figure 7b illustre en detail rextremite 751 du brin rayonnant 711 coupiee 

au brin parasite 741. D'une maniere generate, chacun des brins parasites et le brin 
rayonnant associe se chevauchent de part et d'autre du substrat 72 sur une distance 
E comprise entre 0 et la distance d separant le brin parasite du brin rayonnant 
associ6. 

20 Les autres caracteristiques de Tantenne 70 (enroulement autour d'un support 

cylindrique, dimensions des brins et de Tantenne...) etant similaires a celle de 
Tantenne 30 des figures 3 et 4, elles ne seront pas d£crites da vantage. 

La figure 8 pr£sente un exemple d'antenne 80 selon une variante de 
T invention selon laquelle des brins rayonnants 81, k 81 4 sont de largeur variable. 

25 Chacun des brins rayonnants 81, k 81 4 est relie par Tune de ses extr£mit£s k un 
brin parasite 84, k 84 4 . 

Ce mode de realisation a notamment pour objectif d'obtenir une antenne 
HQI 80 permettant d'eiargir encore plus la bande passante et/ou de permettre une 
meilleure adaptation de l'antenne 80 (la variation de la largeur de la bande etant 

30 un paramfetre suppiementaire utilisable pour r adaptation). Ceci est obtenu en 
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faisant varier la largeur des brins rayonnants le long de Fh61ice. Ainsi, les 
extremit6s des brins rayonnants ont respectivement une largeur W al et 
diff&rente. La variation de la largeur peut etre : 

- r£gulifcre suivant une loi lin6aire, exponentielle, double exponentielle, en 
5 escalier...ou 
non r6guli£re. 

Pref6rentiellement, la largeur des brins parasites est constante et chacun 
des brins parasites est parallfcle k une ligne mSdiane longitudinale du brin 
rayonnant assocte (illustrSe, par Bxemple, par la ligne 87 correspondant au brin 

10 Sly). 

A titre illustratif, chacun des brins rayonnant de Fantenne 80 presente une 
largeur minimale W al egale k 2mm et une largeur maximale W a ^6gale k 16 mm. 

A T exception de la largeur des brins rayonnants, les caracteristiques de 
l'antenne 80 6tant similaires a celles de Fantenne 30 illustree en regard des figures 
15 3 et 4, elles ne seront pas dgcrites davantage. 

Selon une variante de Finvention non illustree, les brins parasites d'une 
antenne helicoidale sont couples et non relics directement k des brins rayonnants 
de largeur variable, similaires aux brins 81 1 k 81 4 de Fantenne 80 (selon un 
couplage similaire k celui des brins rayonnants et parasites de l'antenne 70). 
20 Selon une autre variante de Finvention, la largeur des brins parasites est 

variable, les lignes m6dianes longitudinales de chacun des brins parasites et du 
brin rayonnant assocte sont parall&les. 

Selon encore une autre variante non representee, les brins parasites sont 
parallfcles k Fun des cot£s des brins rayonnants. Un brin parasite parallfcle k un 
25 brin rayonnant adjacent permet, notamment, d'dloigner ce brin parasite du brin 
rayonnant associe tout en le rapprochant du brin adjacent augmentant ainsi Feffet 
capacitif et la bande passante de Fantenne. 

D'une mantere g£n6rale, les brins parasites et les brins rayonnants sont 
relics par un seul point de liaison. 
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La figure 9a montre un exemple d'antenne 90 selon une autre variante de 
l'invention presentant des brins rayonnants 91, a 91 4 formant une ligne bris6e. 

Chacun des brins rayonnants 91 , k 91 4 est relies par Tune de ses extr6mifes 
k un brin parasite 94, k 94 4 . 

5 Chaque brin rayonnant 91, k 91 4 (ou au moins certains) de l'antenne HQI 

est d6compos6 en un nombre limife de segments. D'aprfes les expressions 
math6matiques liant les paramfctres g6om£triques d'une antenne h61ice, on 
constate qu'une modification de Tangle d'enroulement influe sur le pas de 
Tgntenne, done sur la longueur axiale. 

10 Ainsi il est possible de donner un angle d'enroulement different pour 

chaque segment. La hauteur peut ainsi s'en trouver rSduite. Instaurer des angles 
d'enroulement differents peut etre assimite k un changement du pas de l'antenne. 

Cependant, Tangle d'enroulement a est aussi un parametre influant sur le 
diagramme de rayonnement d'une antenne HQI (angle d'ouverture k 3dB, rapport 

15 d'ellipticitg). C'est pourquoi, pour choisir les differents angles a ad6quats, un 
programme d' optimisation globale tel que le recuit simule ou Talgorithme 
g6n6tique peut etre utilis6. 

La synthese est effectuee sur les diagrammes de rayonnement en 
polarisation principale et crois6e en introduisant un gabarit d6fini par les niveaux 

20 d'amplitude et les angles d'ouverture -3dB voulus. 

La mise en place de ce gabarit permet de controler parfaitement les angles 
d'ouverture k -3dB, ainsi que la rejection de la polarisation inverse done le 
rapport d'ellipticit6. Les variables k optimiser sont les differents angles 
d'enroulement des brins de l'antenne HQI. L'algorithme donnera les angles a t 

25 optimum. 

Chacune des brins rayonnant 91, k 91 4 de l'antenne 90 pfesentd en regard 
de la figure 9a est divis6 par exemple en huit segments de longueur, L, identique. 
Les angles d'enroulement correspondant k chacun des huit segments des brins 
rayonnant de l'antenne 90 sont les suivants : 
30 - a, = 30° ; 
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- a 2 = 33° ; 

- a 3 = 55° ; 

- a 4 = 34° ; 

- a 5 = 65° : 

- a 6 = 68° 

- a 7 = 54° 

- a 8 = 33°. 



et 




composent le brin rayonnant 91, sont illustr6s plus en detail en regard de la 



On obtient ainsi une antenne HQI 90 a pas variable al^atoire avec des 
dimensions r^duites. 

Bien entendu, en fonction des besoins des contraintes differentes peuvent 
etre prises en compte lors de 1' optimisation. 



diminuer la longueur axiale de Tantenne HQI et d'autre part d'obtenir le rapport 
d*ellipticit6 et la couverture souhait6s. 

Selon la figure 9b, le brin parasite 94, est paraltele k une tangente 97 
int^rieure (c'est-a-dire situ6e entre le brin rayonnant 91, et le brin parasite 

20 associe94,) du brin rayonnant 91 ,. 

Selon une variante non illustr^e, un ou plusieurs brins parasites sont 
paralleles a une tangente extSrieure (c'est-&-dire situ6e du cote oppos6 au brin 
parasite) du brin rayonnant assocte (ce qui permet de rapprocher le brin parasite 
d*un brin adjacent voisin) ou h une ligne m6diane du brin rayonnant assocte. 

25 Selon une autre variante non illustr^e, un ou plusieurs brins parasites 

forment une ligne brisSe. Preferentiellement, chacun de ces brins parasites 
comporte le meme nombre de segments que le brin rayonnant associS et chacun 
des segments du brin parasite a la mSme longueur et est parallfcle k un segment 
correspondant sur le brin rayonnant assocte (ainsi, outre une largeur differente, le 



10 figure 9b. 
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Ainsi une modification des angles d'enroulement permet d'une part de 
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brin parasite et le brin rayonnant associg ont la meme forme), ce qui permet de 
positionner un brin parasite tr&s pres d'un brin adjacent rayonnant. 

Selon encore une autre variante de V invention non illustr6e, les brins 
parasites d'une antenne heiicoTdale sont relies par couplage (et non directement) k 
5 des brins rayonnants formant une ligne bris6e de fa?on similaire a la liaison par 
couplage presentee en regard des figures 7a et 7b. 

De nombreuses variantes des modes de realisation illustres en regard des 
figures 3 & 9 sont envisageables. 

En particulier, il convient de rappeler que la largeur des brins parasites 
10 peut prendre une valeur quelconque infgrieure k celle d'^un brin rayonnant associ6 
et pr6f6rentiellement de Tordre du huitieme de celle d'un brin rayonnant associe. 

Par ailleurs, bien que Tinvention peut s'appliquer k tout type d'antenne en 
h£lice, et non uniquement aux antennes quadrilifaires. 

On peut €galement envisager que les brins ne pr6sentent pas tous des 
15 dimensions identiques. 

Selon le mode de realisation d6crit, 1' antenne est imprim£e a plat, ensuite 
enroulee sur un support pour former r antenne. Selon un autre mode de realisation 
encore plus rapide, le substrat destine k recevoir les elements imprimes peut etre 
realise directement dans sa forme cylindrique definitive. Dans ce cas, T impression 
20 des brins et de la structure d' alimentation est effectuee directement sur le cylindre. 

Par ailleurs, il est k noter que, bien qu'elle soit utilisable h Funit6, 
r antenne de Tinvention se pr£te 6galement k la realisation de r£seaux d'antennes. 

II est Sgalement possible de montrer coaxialement et concentriquement 
deux (ou plus) antennes de ce type. 
25 Enfin, la technique de Tinvention est compatible avec des techniques 

visant k r^duire la taille de l'antenne, telle que notamment celle propos6e dans la 
demande de brevet dans le document de brevet FR-00 11830, au nom de France 
Telecom (antenne h£licoi'dale k pas variable) ou k augmenter la largeur de bande, 
par exemple, selon une technique proposee dans le document de brevet 
30 FR-00 1 1843, au nom de France Telecom (antenne h€licoidale k brins de largeur 
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variable). Dans ces diffSrents cas, la presence de pas variable et/ou la variation de 
largeur peut etre appliqu6e sur tous les brins, ou s61ectivement sur certains d ! entre 
eux. 
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REVENPICATTONS 

1. Antenne helicoYdale (30, 70, 80, 90) comprenant au moins une heiice 
form6e d'au moins deux brins rayonnants (31, 71, 81, 91), 

5 caracterisee en ce qu'au moins un desdits brins rayonnants est associe k un brin 
parasite^ (34, 74, 84, 94) de largeur inferieure ou 6gale audit ou auxdits brins 
rayonnants de faqon\ eiargir la bande passante de ladite antenne. 

2. * Antenne helicoYdale selon lafevendication 1, caracterisee en ce que 
chacun desdits brins parasites est reli6 k la masse (35, 75, 85, 95). 

10 3. Antenne helicoYdale selon Tune quejconque des revendications 1 et 2, 
caracterisee en ce que lesdits brins rayonnants et lesdits brins parasites sont 
imprimis sur un substrat (32, 72, 82, 92). 

4. Antenne helicoYdale selon Tune quelconque des revendications 1 £ 3, 
caracterisee en ce que chacun desdits brins rayonnants est associe a un brin 

15 parasite de largeur inferieure ou 6gale audit brin rayonnant. 

5. Antenne helicoYdale selon la revendication 4, caracterisSe en ce que le 
rapport entre la largeur de chacun desdits brins parasites et la largeur dudit brin 
rayonnant associe est inferieur ou egal a 0,15 . 

6. Antenne helicoYdale selon Tune quelconque des revendications 1 & 5, 
20 caracterisee en ce que chacun desdits brins parasites est positionne par rapport 

audit brin rayonnant associe de fa$on k optimiser le couplage entre ledit brin 
parasite et ledit brin rayonnant associe. 

7. Antenne helicoYdale selon Tune quelconque des revendications 1 & 6, 
caracterisee en ce que chacun desdits brins parasites est plus eioigne dudit brin 

25 rayonnant associe que de Tun au moins desdits autres brins rayonnants. 

8- Antenne helicoYdale selon Tune quelconque des revendications 1 k 7, 
caracterisee en ce que chacun desdits brins parasites est paraltele au brin 
rayonnant auquel il est associe. 
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9. Antenne h£licoi'dale selon Tune quelconque des revendications 1 & 8, 
caracteris6e en ce que chacun desdits brins parasites pr6sente sensiblement la 
meme longueur que le brin rayonnant auquel il est associe. 

10. Antenne h^licoidale selon Tune quelconque des revendications 1 & 9, 
5 caract^risee en ce que Tune des extr6mit6s de chacun desdits brins rayonnants est 

relive par une liaison conductrice (36, 86, 96) h 1' une des extr6mit£s dudit brin 
rayonnant auquel ledit brin parasite est associ6. 

11. Antenne h61icoidale (70) selon Tune quelconque des revendications 1 £ 9, 
caract6ris£e en ce que Tune des extremit^s (75) de chacun desdits brins 

10 rayonnants est relive par couplage k Tune des extr6mit6s dudit brin rayonnant 
auquel ledit brin parasite est associS. 

12. Antenne h61icoYdale selon la revindication 11, caractSrisee en ce que 
lesdits brins rayonnants sont imprimes sur une premiere face d'un substrat et en ce 
que lesdits brins parasites sont imprimis sur une deuxieme face dudit substrat. 

15 13. Antenne hglicoidale selon la revendication 12, caracterisee en ce qu'au 
moins un brin parasite et un brin rayonnant voisin dudit brin rayonnant auquel 
ledit brin parasite est associ€ se chevauchent. 

14. Antenne h^licoidale selon Tune quelconque des revendications 10 & 13, 
caract6ris6e en ce que rextr6mit£ desdits brins rayonnants nori relive h un brin 

20 parasite est connects a une ligne d'attaque d'un circuit d'alimentation (33, 73, 83, 
93). 

15. Antenne h€licoTdale selon Tune quelconque des revendications 1 h 14 
caract6ris6e en ce qu'au moins une des desdites helices est une h61ice quadrifilaire, 
comprenant quatre brins. 

25 16. Antenne h61icoi*dale selon Tune quelconque des revendications 1 & 15, 
caract6ris6e en ce que lesdits brins rayonnants formant une h€lice pr£sentent tous 
les memes dimensions et en ce que lesdits brins parasites prdsentent tous les 
memes dimensions. 

17. Antenne h^licoTdale (90) selon Tune quelconque des revendications 1 & 16, 
30 caract6ris6e en ce qu'au moins un desdits brins rayonnants et/ou parasites est 



WO 2004/027930 



21 



VFR2003/002774 



form6 d'au moins deux segments, les angles d'enroulement d'au moins deux 
desdits segments Stant differents et d6termin6s de faqon aleatoire ou pseudo- 
ateatoire h Faide de moyens d'optimisation globale. 

18. Antenne hSlicoidale (80) selon Tune quelconque des revendications 1 & 17, 
5 caractSrisee en ce qu'au moins un desdits brins rayonnants et/ou parasites pr^sente 

une largeur variable, variant de fa?on r6gultere et monotone entre une largeur 
maximale et une largeur minimale. 

19. Antenne h61icoTdale selon Tune quelconque des revendications 1 h 18, 
caract£ris€e en ce que lesdits brins rayonnants presentent une longueur 

10 sensiblement differente d'un multiple de la longueur d'onde correspondant k la 
frequence moyenne de la bande demission de ladite antenne, divis6e par 4. 




Fig. 2 




Fig. 3 



WO 2004/027930 




YFR2003/002774 



Fig. 4 



WO 2004/027930 ^HP ^^T/FR2003/002774 

4/8 




Fig. 5 




Fig. 6 



WO 2004/027930 



7FR2003/002774 
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